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Resumen 
El objetivo de esta investigación fue inducir bulbillos de azucena (Lilium sp.) a partir de escamas 
empleando reguladores de crecimiento. En la etapa de inducción de bulbillos se emplearon bulbos de 
azucena de dos calibres, asimismo 100 mg/L de ácido naftalenacético (ANA), 50 y 100 mg/L de 
bencilaminopurina (BAP), solos o combinados. Los bulbos fueron desinfectados y sometidos a los 
reguladores de crecimiento, y las escamas colocadas en sustrato PREMIX a capacidad de campo. En la 
etapa de establecimiento se emplearon bulbillos inducidos y colocados en sustrato para el crecimiento 
y desarrollo de plántulas. Los resultados mostraron que el empleo de 100 mg/L ANA, 100 mg/L de BAP, 
solos o combinados permitieron inducir un mayor número de bulbillos a partir de escamas de bulbos con 
mayor calibre en comparación con el testigo. En la etapa de establecimiento se determinó que los 
bulbillos inducidos a partir de escamas de bulbos de mayor calibre y sometidos a concentraciones de 
100 mg/L de ANA + 50 mg/L de BAP, las plántulas mostraron mayor longitud de hoja en comparación con 
escamas sin el uso de reguladores de crecimiento. Fue posible desarrollar un protocolo de inducción de 
bulbillos en escamas de azucena para la obtención de semilla prebásica.  
 
Palabras clave: Lilium sp.; bulbillos; reguladores de crecimiento; inducción de bulbillos; propagación. 
 
 
 
Abstract 
The objective of this investigation was to induce lily bulblets (Lilium sp.) from scales using growth 
regulators. In the induction stage of bulblets, two caliber bulbs were used, also 100 mg/L of 
naphthaleneacetic acid (NAA), 50 and 100 mg/L of benzylaminopurine (BAP), alone or in combination. 
The bulbs were disinfected and subjected to the growth regulators, and the scales placed in PREMIX 
substrate at field capacity. In the establishment stage, induced bulbs were used and placed in a 
substrate for the growth and development of seedlings. The results showed that the use of 100 mg/L 
NAA, 100 mg/L of BAP, alone or in combination, allowed to induce a greater number of bulblets from 
bulbs of larger caliber compared to the control. In the establishment stage it was determined that the 
bulblets induced from larger caliber bulb scales and subjected to concentrations of 100 mg/L of NAA + 
50 mg/L of BAP, the seedlings showed greater leaf length compared to scales without the use of growth 
regulators. It was possible to develop a bulb induction protocol in lily scales to obtain pre-basic seed.  
 
Keywords: Lilium sp., bulblets; growth regulators; bulblets induction; propagation. 
 
1. Introducción 
El género Lilium pertenece a la familia 
Liliácea, subclase monocotiledónea, com-
prende entre 80 a 110 especies de zonas 
templadas y montañosas del hemisferio 
norte, este género ha sido introducido en 
diversas partes del mundo por el valor 
comercial de sus flores, y reúne a la mayoría 
de las plantas conocidas como azucenas o 
lilium (Hurrell et al., 2019; Laguna et al., 
Scientia Agropecuaria 
Website: http://revistas.unitru.edu.pe/index.php/scientiaagrop  
Facultad de Ciencias 
Agropecuarias 
 
Universidad Nacional de 
Trujillo  
--------- 
* Corresponding author                              © 2020 All rights reserved 
 E-mail: carlos.millones@untrm.edu.pe (C. Millones).             DOI: 10.17268/sci.agropecu.2020.01.09 
How to cite this article: 
Vera, M.A; Millones, C.E.; Vásquez, E.R. 2020. Inducción de bulbillos de azucena (Lilium sp.) a partir de escamas, 
empleando auxinas y citocininas. Scientia Agropecuaria 11(1): 75-81. 
Scientia Agropecuaria 11(1): 75 – 81 (2020) 
SCIENTIA  
AGROPECUARIA  
-76- 
 
2016; Facchinetti y Marinangeli, 2008). Las 
especies que más se cultivan son L. 
longiflorum, de inflorescencia color blanco y 
los híbridos propagados por cruzamientos, 
principalmente L. speciosum y L. auratum 
Lindl. (Schiappacasse et al., 2006). En 
nuestro país la azucena (Lilium sp.) es 
cultivada en Caraz, región Ancash (Jara, 
2002), asimismo, en las zonas alto andinas 
de la región Amazonas, siendo las zonas de 
mayor área cultivada los anexos de Taquia, 
Maripata y Opelel, distrito de Chachapoyas, 
región Amazonas, donde estas plantas se 
han adaptado a las condiciones de clima y 
suelo, siendo la producción de flores una 
alternativa productiva de ingreso econó-
mico a los productores de esta zona del 
país, y que abastece a los mercados locales 
y de la costa del país (Millones et al., 2015; 
Leiva et al., 2017).  
Generalmente el género Lilium es propaga-
do vegetativamente a partir de la formación 
natural de nuevos bulbos, desarrollados 
principalmente en las axilas de las hojas, 
bulbos de tallos, bulbillos desarrollados a 
partir de las escamas, siendo este último el 
método de mayor uso en la propagación de 
Lilium, sin embargo, el tamaño de bulbo 
comercial se obtiene entre 3 y 4 años (Panda 
y Mohanty, 2016). Para mejorar la multipli-
cación de bulbillos a partir de escamas de 
Lilium, Millones et al. (2015), emplearon 
reguladores de crecimiento ácido naftale-
nacético (ANA), bencilaminopurina (BAP) y 
6-furfurilaminopurina (KIN) en la inducción 
de bulbillos a partir de escamas de bulbillos 
de azucena (Lilium sp.), Akçal y Kahraman 
(2016) emplearon ácido indolbutírico (AIB) 
en la formación de bulbillos, Panda y 
Mohanty (2016), estudiaron la posición de 
las escamas en la propagación de Lilium, 
Daneshvar (2019) empleó thidiazuron (TDZ) 
solo o en combinación con ANA en la 
inducción de bulbillos in vitro a partir de 
escamas de L. candidum, Youssef et al. 
(2019) emplearon TDZ más ácido 2,4-
diclorofenoxiacetico (2,4-D) en la inducción 
de bulbillos in vitro a partir de escamas de L. 
orientalis. Por lo antes considerado, es ne-
cesario el establecimiento de una metodolo-
gía para la inducción de bulbos en escamas 
de azucena empleando reguladores de 
crecimiento como auxinas y citocininas con 
la finalidad de desarrollar una propuesta en 
la obtención de semilla prebásica de 
azucena, y esté disponible en futuro a los 
productores de azucena. La presente 
investigación tuvo como objetivo evaluar la 
inducción de bulbillos de azucena (Lilium 
sp.) a partir de escamas empleando auxina 
y citocinina, asimismo, evaluar la etapa de 
establecimiento de los bulbillos inducidos. 
2. Materiales y métodos 
 
El material vegetativo utilizado en la presen-
te investigación fueron bulbos de azucena 
(Lilium sp.) de plantas con mayor vigoro-
sidad y libres de plagas y enfermedades, 
cosechados en junio de 2018 en el anexo de 
Taquia, región Amazonas, y trasladados al 
Laboratorio de Biología, UNTRM para el 
procesamiento respectivo. Los bulbos co-
lectados fueron lavados con agua corriente 
hasta extraer por completo todas las im-
purezas provenientes del campo agrícola, 
luego fueron colocados en una solución de 
hipoclorito de sodio al 2,5% (lejía comercial 
Clorox) por un periodo de 25 minutos, se 
realizaron lavados con agua corriente hasta 
eliminar por completo los restos de lejía, 
posteriormente se orearon para volatilizar 
la lejía, por último fueron empacados y refri-
gerados para su posterior uso en los ensa-
yos correspondientes. 
Los análisis biométricos consistieron en el 
registro de datos de peso de bulbo y medida 
del diámetro ecuatorial y polar con ayuda de 
un vernier mecánico marca Stansa preci-
sión 0,02 mm. Los datos de diámetro ecua-
torial fueron procesados y se determinó los 
calibres: calibre menor [3,36 - 4,00 cm] y 
calibre mayor [4,01 - 4,75 cm]. 
En la etapa de inducción de bulbillos a partir 
de escamas de bulbos de azucena, se extra-
jeron las escamas de la periferia del bulbo, 
seleccionando aquellas que no mostraron 
daños mecánicos, y colocadas en solución 
de lejía al 10% por 30 minutos, luego se la-
varon con agua corriente hasta eliminar por 
completo los residuos de lejía y posterior-
mente fueron oreados por una hora. Acondi-
cionadas las escamas, fueron introducidas 
por un periodo de 30 minutos en soluciones 
con reguladores de crecimiento: 100 ppm 
ANA + 100 ppm BAP, 100 ppm ANA + 50 ppm 
BAP, 100 ppm ANA, 100 ppm BAP, 50 ppm 
BAP. Posteriormente, estas fueron coloca-
das en número de 18 en bolsas negras que 
contenían substrato PREMIX #3 humedecido 
a capacidad de campo, luego las bolsas 
fueron colocadas en contenedor plástico y 
llevados a estufa con temperatura de 24 °C 
± 2 por cuatro semanas. 
Realizada la etapa de inducción de bulbillos 
a partir de escamas de bulbos de azucena, 
se seleccionaron cuatro tratamientos de la 
etapa anterior para evaluar el establecimi-
ento de los bulbillos de azucena inducidos, 
siendo T1: calibre mayor, sin reguladores, 
T2: calibre mayor + 100 mg BAP, T3: calibre 
menor + 100 ANA + 50 BAP y T4: calibre ma-
yor + 100 ANA + 50 BAP. Las escamas con 
los bulbillos inducidos fueron colocadas en 
un sustrato constituido por aserrín y pajilla 
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de arroz, en una relación 1:1. A la sexta 
semana fueron evaluadas las plántulas.  
Los datos de inducción de bulbillos fueron 
analizados a través del número de bulbillos, 
porcentaje de inducción, peso, área, diá-
metro ecuatorial (DE), diámetro polar (DP) y 
relación DE/DP de bulbillos, empleando un 
experimento bifactorial 2A x 6B bajo un DCA 
con 18 repeticiones, los resultados obteni-
dos fueron evaluados con un ANOVA, en el 
caso cuando hubieron interacciones entre 
los factores se realizó una prueba de com-
paraciones múltiples de Tukey, posterior-
mente, se evaluó la correlación de las va-
riables efectuando el análisis de coeficiente 
de correlación simple de Pearson de las res-
puestas morfogénicas en azucena emplean-
do la prueba t. Los datos de establecimiento 
de bulbillos inducidos fueron evaluados con 
un ANOVA, y las comparaciones de medias 
se empleó la prueba Tukey, posteriormente 
para evaluar la correlación de las variables 
se efectuó el análisis de coeficiente de 
correlación simple de Pearson de las 
respuestas en el establecimiento de bulbillo 
inducidas a partir de escamas de azucena, 
empleando la prueba t. El ANOVA, la prueba 
Tukey y la prueba t con ρ < 0,05 fue 
considerado estadísticamente significativo, 
asimismo, los datos registrados fueron pro-
cesados empleando el paquete estadístico 
SAS (Statical Analysis System) para 
Windows V8. 
 
3. Resultados y discusión 
 
En la Tabla 1 se muestran las evaluaciones 
biométricas de los bulbos colectados en el 
distrito de Taquia, los datos registrados del 
diámetro ecuatorial permitieron determinar 
los calibres de los bulbos, calibre mayor en 
el intervalo de confianza [40,1 - 47,5] y 
calibre menor en el intervalo de confianza 
[32,6 - 40,0], respectivamente. Referente a 
los caracteres biométricos de los bulbos en 
Lilium, Almeida et al. (2017) registró valores 
de diámetro y peso en bulbos de L. 
longiflorum, diámetro de 3,2 - 3,8 cm con 
peso de bulbo de 50,4 g, diámetro de 2,5 - 
3,2 cm con peso de 34,7 g y diámetro de 1,9 
-2,5 cm con peso de 19,9 g parámetros que 
influyeron en mejor respuesta fisiológica 
para la producción de flores y altura de tallo. 
Similares resultados de diámetro y peso 
fueron registrados en los bulbos de azucena 
calibre menor en la presente investigación 
(diámetro de 3,3 - 4,0 cm con peso de 40,1 
g), sin embargo, no se registró respuesta 
morfogénica en las escamas de los bulbos, 
en tanto, la mejor respuesta morfogénica se 
obtuvo cuando se utilizaron bulbos de 
mayor calibre y peso.  
Los bulbos de azucenas donadores de 
escamas para la inducción de bulbillos en 
función del intervalo de confianza al 95% 
registraron rangos con diámetro ecuatorial 
entre 3,3 a 4 cm (calibre menor) y 4 a 4,8 cm 
(calibre mayor) (Tabla1). Millones et al. 
(2015) en un trabajo similar con reguladores 
de crecimiento emplearon bulbos de azuce-
na similar al calibre menor, con diámetro 
ecuatorial promedio de 4 cm, no registraron 
respuestas morfogénicas en las escamas al 
compararse con un testigo sin reguladores 
de crecimiento.  
 
Tabla 1 
Intervalos de confianza y promedios de la caracte-
rización biométrica en los bulbos de azucena (Lilium sp.) 
colectados en el distrito de Taquia, región Amazonas 
 
Cali- 
bre 
Intervalos de 
confianza 1 
Características biométricas 
bulbos de azucena 
Diámetro 
ecuatorial 
(mm) 
Diámetro 
polar (mm) 
Peso (g) 
1 [ 3,6 -11,0] 4,6 ± 0 10,3 ± 0 4,1 ± 0 
2 [ 11,1 - 18,5] 10,7 ± 0,2 15,0 ± 4,9 4,1 ± 1,0 
3 [ 18,6 - 25,1] 20,5 ± 0,3 18,9 ± 4,8 10,3 ± 3,7 
4 [ 25,2 - 32,5] 30,4 ± 0,2 25,2 ± 5,4 20,3 ± 3,8 
5 [ 32,6 - 40,0] 40,1 ± 0 27,4 ± 5,9 28,3 ± 2,1 
6 [ 40,1 - 47,5] 40,6 ± 0,2 23,7 ± 12,3 29,0 ± 5,3 
7 [ 47,6 - 55,1] 50,1 ± 0 40,6 ± 0 45,4 ± 0 
1 Realizados en función al diámetro ecuatorial del bulbo, 95% de 
confianza. 
 
Las respuestas morfogénicas de las esca-
mas estuvieron influenciadas por el calibre 
del bulbo de azucena donador de escamas 
en comparación con la influencia de los 
reguladores de crecimiento (Factor B), esto 
corroborado por la escasa significación en 
este factor. En la Tabla 2 se puede apreciar 
que el calibre del bulbo (Factor A) registró 
diferencias significativas en los parámetros 
evaluados: peso del bulbillo, porcentaje pe-
so de bulbillos, número de bulbillos y rela-
ción diámetro ecuatorial/diámetro polar, 
registrando los mayores valores. 
 
Tabla 2 
Análisis del Factor A: calibre de bulbo de azucena (Lilium sp.) colectados en el distrito de Taquia, región Amazonas 
 
Variable: Peso bulbillo Variable: Porcentaje peso bulbillo 
Significación1 Promedio N Factor A Significación1 Promedio N Factor A 
 a 13,48 18 a2: 4,1-4,8 a 1,33 18 a2: 4,1-4,8 
 b 5,46 18 a1: 3,3-4,0  b 0,80 18 a1: 3,3-4,0 
Variable: Número de bulbillos Variable: Relación DE/DP 
Significación1 Promedio N Factor A Significación1 Promedio N Factor A 
 a 1,85 18 a2: 4,1-4,8 a 1,64 18 a2: 4,1-4,8 
 b 1,61 18 a1: 3,3-4,0  b 1,47 18 a1: 3,3-4,0 
1 Diferentes letras indican diferencias significativas entre los tratamientos para ρ≤ 0,05 de acuerdo a la prueba de Tukey.
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Estas respuestas morfogénicas probable-
mente puedan deberse a una mayor presen-
cia de carbohidratos en las escamas de la 
periferia. Al respecto, Li et al. (2014) mani-
fiestan que el metabolismo del almidón y la 
sacarosa presente en las escamas del bulbo 
son cruciales para la formación y desarrollo 
de los bulbillos, por tanto, la morfogénesis y 
crecimiento de los bulbillos demandan la 
participación de carbohidratos, asimismo, 
Islam et al. (2017) indican que el almacena-
miento interno y el trasporte de la sacarosa 
en las escamas del bulbo juega un rol 
importante en la regeneración y desarrollo 
de los bulbillos. 
En la Tabla 3 se aprecia la interacción de los 
factores calibre de bulbo y regulador de 
crecimiento, el número de bulbillos en los 
tratamientos T6, T8, T9, T10, y T11 donde se 
empleó escamas de bulbo de mayor calibre 
y reguladores de crecimiento 100 mg/L de 
ANA, 100 mg/L de BAP solos o combinados 
mostraron valores superiores al testigo (sin 
regulador de crecimiento) siendo la prueba 
significativa. Youssef et al. (2019), quienes 
estudiaron la formación y regeneración de 
bulbos en L. orientalis manifiestan que bajo 
condiciones in vitro la auxina es efectiva 
para promover la emergencia de los brotes, 
y es esencial su uso con una citocinina para 
la inducción de brotes, similares respuestas 
morfogénicas de los reguladores de creci-
miento auxinas y citocininas fueron también 
registradas bajo condiciones ex vitro de 
Lilium en la presente investigación.  
El empleo de reguladores de crecimiento 
100 mg/L ANA + 50 mg/L BAP registró el 
mayor porcentaje de peso de bulbillos; 
similares resultados fueron registrados 
cuando no se empleó reguladores de creci-
miento o se empleó 100 mg/L BAP (Tabla 3). 
Respecto al área de bulbillo y porcentaje de 
inducción de bulbillos en escamas de 
azucena provenientes de bulbos de mayor 
calibre, registró los mayores valores 
cuando no se empleó reguladores de 
crecimiento, asimismo en ANA 100 mg/L 
combinada con la citocinina BAP en 50 y 100 
mg/L, respectivamente (Tabla 3). 
Los reguladores de crecimiento ANA y BAP 
fueron efectivos para obtener un mayor 
número de bulbillos en comparación con el 
testigo cuando se empleó escamas externas 
de los bulbos con calibre mayor (Tabla 1). 
De acuerdo con Marinangeli et al. (2003), 
quienes emplearon bulbos de calibre aproxi-
mado 2 a 2,5 cm, manifestaron que las 
escamas externas tienen un alto potencial 
de multiplicación, lo cual se corrobora con 
que en el presente trabajo donde se empleó 
también las escamas externas de los bul-
bos. Por otra parte, en el estudio realizado 
por Millones et al. (2015), no registraron di-
ferencias entre el testigo y los reguladores 
de crecimiento ANA y BAP, eso princi-
palmente pudo deberse a que utilizaron un 
menor calibre del bulbo (diámetro 4 cm) 
donador de escamas; escasa respuesta 
morfogénica fueron también registrados en 
la presente investigación cuando se utilizó 
un bulbo de calibre menor (3,3 - 4 cm) no se 
encontraron diferencias significativas entre 
el testigo y cuando se empleó ANA 100 mg/L 
combinado con 50 o 100 mg/L de BAP.  
Por otro lado, los reguladores de crecimien-
to ANA y BAP empleados en la presente in-
vestigación indujeron una escasa inducción 
de raíces adventicias en los bulbillos induci-
dos, tal como lo registraron Millones et al. 
(2015), esos resultados pueden deberse a 
que fue empleando una variedad o híbrido 
diferente, y tal como manifiestan Schuster 
(2001) que los cultivares, en función de las 
variedades tienen una forma distinta de 
respuesta morfogénica según el nivel de 
fitohormonas, que en parte puede explicar 
esa distinta respuesta en la inducción de 
raíces adventicias en los bulbillos inducidos 
de azucena. 
 
 
Tabla 3 
Respuestas morfogénicas de las escamas de azucena (Lilium sp.) sometidos a reguladores de crecimiento ANA y BAP 
 
Tto. 
 
Calibre  
de bulbo 
(cm) 
Regulador de 
crecimiento 
Respuesta morfogénica de las escamas (Lilium sp.) sometidos a reguladores de crecimiento ANA y BAP.  
# de 
esca- 
mas 
Peso 
bulbillo1 
% de peso 
bulbillo1 
% inducción 
bulbillos 
en escamas1 
# de 
bulbillos1 
Área de 
bulbillo 
(mm2)1 
Diámetro 
ecuatorial 
bulbillo1 
Diámetro polar 
bulbillo1 
Relación 
DE/DP1 
T1 3,3–4,0 Sin regulador 18 9,67±3,6 bc 1,31±0,5 bcd 41,7±7,2 cd 1,7±0,6 bcde 6,7±2,5 abc 2,5±0,4 abc 4,0±0,6 ab 1,6±0,2 ab 
T2 3,3–4,0 100 ANA + 100 BAP 18 4,22±0,7 bc 0,60±0,1 cd 62,5±21,7 abc 1,8±0,6 bcd 4,5±0,5 bc 2,0±0,1 cd 3,0±0,2 d 1,5±0,1 ab 
T3 3,3–4,0 100 ANA + 50 BAP 18 2,59±0,7 c 0,27±0,2 d 45,8±14,4 bcd 1,7±0,5 bcde 3,7±0,7 c 1,7±0,1 d 2,4±0,2 d 1,5±0,1 ab 
T4 3,3–4,0 100 ANA 18 8,64±2,5 bc 0,88±0,2 bcd 62,5±25,0 abc 1,6±0,7 cde 8,7±1,1 a 2,4±0,4 abc 3,5±0,3 abcd 1,5±0,2 ab 
T5 3,3–4,0 100 BAP 18 4,02±1,8 bc 0,55±0,2 cd 41,7±7,2 cd 1,5±0,5 de 4,0±1,4 bc 1,9±0,3 cd 2,7±0,2 cd 1,4±0,1 b 
T6 3,3–4,0 50 BAP 18 3,61±1,1 bc 0,59±0,2 cd 50,0±12,5 bcd 1,4±0,5 e 7,6±0,9 ab 2,5±0,3 abc 3,7±0,6 abc 1,5±0,1 ab 
T7 4,1–4,8 Sin regulador 18 20,58±16,1 ab 3,01±2,0 ab 75,0±12,5 a 1,6±0,7 bcde 9,9±4,6 a 2,8±0,5 a 4,3±1,0 a 1,5±0,2 ab 
T8 4,1–4,8 100 ANA + 100 BAP 18 9,06±8,4 bc 1,24±1,0 bcd 54,2±36,1 ab 2,1±1,4 a 8,8±3,5 a 2,7±0,6 a 4,3±1,1 a 1,6±0,3 ab 
T9 4,1–4,8 100 ANA + 50 BAP 18 29,76±30,1 a 4,89±5,0 a 54,2±7,2 abcd 1,9±0,3 abc 6,7±0,5 abc 2,1±0,2 bcd 3,6±0,4 abc 1,8±0,2 a 
T10 4,1–4,8 100 ANA 18 8,52±6,7 bc 1,51±1,6 bcd 41,7±19,1 cd 1,8±0,6 abc 4,7±2,3 bc 2,0±0,6 cd 3,3±1,2 abcd 1,7±0,4 ab 
T11 4,1–4,8 100 BAP 18 7,84±2,1 bc 1,86±1,1 abc 37,5±0,0 d 1,9±0,7 ab 4,3±1,5 bc 1,8±0,2 d 3,0±0,4 cd 1,7±0,1 ab 
T12 4,1–4,8 50 BAP 18 5,13±1,3 bc 0,66±0,1 cd 58,3±14,4 abcd 1,7±0,5 bcd 4,4±1,2 bc 1,9±0,1 cd 3,1±0,6 bcd 1,6±0,2 ab 
 
1 Diferentes letras indican diferencias significativas entre los tratamientos para ρ≤ 0,05 de acuerdo a la prueba de Tukey. 
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En la Tabla 4 se puede apreciar que el área 
del bulbillo se encuentra correlacionada 
con el porcentaje de inducción de bulbillo, 
así mismo, la relación de diámetro ecuato-
rial/diámetro polar se encuentra correlacio-
nado con el número de bulbillos. Por último, 
existió una muy alta correlación entre el 
área del bulbillo, el diámetro polar y el diá-
metro ecuatorial. Estas correlaciones son 
importantes porque permitirán optimizar las 
evaluaciones en las respuestas morfogé-
nicas de las escamas de azucena sometidas 
a reguladores de crecimiento. 
En la Tabla 5 se puede apreciar que los bul-
billos inducidos en bulbos de calibre mayor 
empleando reguladores de crecimiento 100 
mg/L de ANA + 50 mg/L BAP, mostrando 
plantas con mayor longitud de hojas en 
comparación con los bulbillos inducidos de 
bulbos de calibre mayor sin reguladores de 
crecimiento, o empleo de 100 mg/L BAP. Por 
otro lado, se registraron mayores valores de 
longitud de raíces y ancho de hoja cuando 
los bulbillos provenían de escamas de bul-
bos de mayor calibre (Tabla 5). Por último, el 
diámetro ecuatorial y el diámetro polar mos-
traron mayores valores cuando se empleó 
escamas de bulbillos de calibre mayor y 
reguladores de crecimiento 100 mg/L ANA + 
100 mg/L BAP, o sin la presencia de estos 
(Tabla 5). Castro y Londoño (2008), quienes 
obtuvieron bulbillos mediante cultivo in 
vitro, las variables de crecimiento mostra-
ron que los bulbillos inducidos tomaron un 
lapso de 45 días, al cabo de los cuales las 
plántulas formaron en promedio 3,5 hojas, 
alcanzaron una altura de 8 cm y los bulbillos 
tuvieron un peso de 0,85 g. En tanto, la 
presente investigación el establecimiento 
de bulbillos inducidos a partir de escamas 
de azucena, el tratamiento donde se empleó 
escamas extraídas de bulbos de mayor cali-
bre y sometido a reguladores de crecimien-
to 100 mg/L de ANA + 50 mg/L de BAP desa-
rrollaron plántulas a las 8 semanas con una 
mayor longitud de hojas en comparación 
con aquellas plántulas donde no se empleó 
reguladores de crecimiento, o se empleó 
menor calibre o sólo 100 mg/L (Tabla 4). Por 
otro lado, en la fase de establecimiento se 
pudo evidenciar que el calibre mayor (4,1 - 
4,8 cm) del bulbo de azucena donador de 
escamas influenció en una mayor longitud 
de raíces y ancho de hojas del bulbillo in-
ducido e establecido, y por ende reflejó que 
los bulbos de estás plántulas mostraran 
mayores valores de diámetro ecuatorial y 
polar respectivamente (Tabla 4). Cuéllar et 
al. (2016), quienes trabajaron en dos clones 
de lirio oriental in vitro, indicaron que para 
inducir un mayor número de yemas en Lilium 
asiático y oriental, se requieren concentra-
ciones bajas (0,5 mg/L) de la auxina AIA y la 
citocinina BAP, en la presente investigación 
las escamas acondicionadas en sustrato 
PREMIX #3, se requirieron la combinación 
de reguladores de crecimiento ANA (50, 100 
mg/L) y BAP (50, 100 mg/L) solos o com-
binados, para la inducción de bulbillos en 
escamas provenientes de bulbos de mayor 
calibre.  
En la presente investigación se obtuvieron 
adecuadas respuestas en el uso de las esca-
mas de la periferia de bulbo, y tal como indi-
ca Marinangeli et al. (2003), para propósitos 
de producción, las escamas externas, 
sumadas a las escamas medias, deben ser 
utilizadas en los procesos de propagación. 
La identificación de la ubicación de la esca-
ma en el bulbo para procesos de producción 
de semilla vegetativa es importante, porque 
las escamas que comprenden un bulbo 
existe variabilidad en la respuesta a la pro-
pagación, razón por ello se deben estandari-
zar las escamas a utilizar (Marinangeli et al., 
2003). 
 
Tabla 4 
Coeficiente de correlación simple de Pearson de las respuestas morfogénicas en escamas de azucena (Lilium sp.) 
sometidas a reguladores de crecimiento ANA y BAP 
 
 Inducción de 
bulbillo 
Número de 
bulbillo 
Diámetro 
polar 
Diámetro 
ecuatorial 
Relación DP/DE Área de bulbillo 
Inducción de bulbillo 1 - 0,11 ns 0,42  ns 0,54 ns - 0,18  ns 0,60* 
Número de bulbillo  1 0,23  ns - 0,08  ns 0,71* 0,01  ns 
Diámetro polar   1 0,91* 0,36  ns 0,90* 
Diámetro ecuatorial    1 - 0,05  ns 0,94* 
Relación DP/DE     1 0,07  ns 
Área de bulbillo      1 
*Significativo al 5% de probabilidad, por la prueba de t; ns: no significativo. 
 
Tabla 5 
Respuestas morfogénicas del establecimiento de bulbillos inducidos a partir de escamas de azucena (Lilium sp.) 
sometidos a reguladores de crecimiento ANA y BAP 
 
 
Tto. 
Calibre de 
bulbo 
(cm) 
Regulador de 
crecimiento 
Respuesta morfogénica 
Peso  
plántula1 
Número de 
raíces1 
Longitud de 
raíz1 
Número de 
hojas1 
Ancho de 
Hoja1 
Longitud de 
hoja1 
Diámetro 
ecuatorial1 
Diámetro 
polar1 
1 4,1 – 4,8 Sin Regulador 0,6±0,4 a 3,1±0,3 a 2,7±1,1 ab 2,2±0,9 a 0,55±0,41 ab 3,92±1,18 b 0,7±0,2 ab 1,0±0,2 ab 
2 4,1 – 4,8 100 BAP 0,6±0,5 a 3,3±1,3 a 2,5±1,0 b 2,6±1,1 a 0,50±0,13 b 4,02±1,0 b 0,6±0,2 b 0,8±0,2 c 
3 3,3 – 4,0 100 ANA + 50 BAP 0,6±0,4 a 4,1±2,9 a 3,1±1,1 ab 2,4±1,2 a 0,53±0,07 ab 4,14±0,99 b 0,7±0,2 b 0,9±0,2 bc 
4 4,1 – 4,8 100 ANA + 50 BAP 0,7±0,3 a 2,8±1,4 a 3,4±1,3 a 2,3±1,0 a 0,60±0,15 a 5,35±0,94 a 0,8±0,2 a 1,0±0,2 a 
1 Diferentes letras indican diferencias significativas entre los tratamientos para ρ≤ 0,05 de acuerdo a la prueba de Tukey. 
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Tabla 6 
Coeficiente de correlación simple de Pearson entre los parámetros de establecimiento de azucena (Lilium sp.) 
sometidos a reguladores de crecimiento ANA y BAP 
 
 
Peso 
total 
N° 
Raíces 
Longitud 
de raíz 
N°  
Hojas 
Ancho 
hoja 
Longitud 
de hoja 
DE DP 
Peso total 1 - 0,67 ns 0,73 ns - 0,36 ns 0,90 ns 0,98* 0,91 ns 0,81 ns 
N° Raíces  1 - 0,02 ns 0,31 ns - 0,56 ns - 0,54 ns - 0,58 ns - 0,52 ns 
Longitud de 
raíz 
  1 - 0,41 ns 0,79 ns 0,80 ns 0,79 ns 0,74 ns 
N° Hojas    1 - 0,72 ns - 0,23 ns - 0,70 ns - 0,83 ns 
Ancho de hoja     1 0,84 ns 1,00* 0.98* 
Longitud de 
hoja 
     1 0,85 ns 0,73 ns 
DE       1 0.98* 
DP        1 
*Significativo al 5% de probabilidad, por la prueba de t; ns: no significativo. 
 
Es así, que en la presente investigación fue 
estandarizado el método de propagación 
empleando sólo escamas externas (esca-
mas a la periferia del bulbo). Mallqui (2019) 
manifiesta que empleando un sustrato cons-
tituido por arena y aserrín en la relación 1:1, 
registraron a los 5 meses el mayor números 
de bulbillos por escama (02 bulbillos por 
escama), en la presente investigación se 
logró inducir a la cuarta semana 2,13 
bulbillos por escama, cuando se empleó 100 
mg/L de ANA + 100 mg/L de BAP, asimismo, 
en la presente investigación el uso de los 
reguladores de crecimiento ANA y BAP en 
escamas de bulbo calibre mayor 
permitieron obtener una mayor inducción 
de bulbillos en comparación con el testigo 
sin uso de reguladores de crecimiento. Por 
otro lado, los bulbillos inducidos a partir de 
las escamas de Lilium sp. se caracterizaron 
por la ausencia de raíces adventicias, en 
tanto, Mallqui (2019) y Millones et al. (2015), 
registraron inducción de raíces en los bulbi-
llos. Quizá pudo deberse a que se empleó 
otra variedad o híbrido diferente al utilizado 
en el presente trabajo. 
En la Tabla 6 se puede observar que la longi-
tud de hojas estuvo altamente correlaciona-
da con el peso de bulbillo. Asimismo, el 
diámetro ecuatorial y el diámetro polar 
estuvieron altamente correlacionadas con 
el ancho de hojas, por último, el diámetro 
polar estuvo altamente correlacionado con 
el diámetro ecuatorial, la correlación de 
estos parámetros registrados permitirá 
optimizar las evaluaciones en la etapa de 
establecimiento de bulbillos inducidos en 
escamas de azucena. 
 
4. Conclusiones 
 
Los reguladores de crecimiento empleados 
100 mg/L ANA, 100 mg/L de BAP, solos o 
combinados permitieron inducir un mayor 
número de bulbillos a partir de escamas de 
bulbos con mayor calibre (4,1 – 4,8 cm) en 
comparación con el testigo sin reguladores 
de crecimiento. 
Los reguladores de crecimiento ANA y BAP, 
solos o en combinación indujeron una 
escasa inducción de raíces adventicias en 
los bulbillos de azucena. 
Se determinó que las variables relación 
DE/DP del bulbillo y el área de bulbillo se en-
cuentran correlacionadas con el porcentaje 
de inducción y número de bulbillos, respec-
tivamente. Asimismo, el área de bulbillo está 
altamente correlacionada con el DE y DP, 
respetivamente. 
En la etapa de establecimiento se determinó 
que los bulbillos inducidos a partir de esca-
mas de bulbos de mayor calibre y sometidos 
a concentraciones de reguladores de 
crecimiento 100 mg/L de ANA + 50 mg/L de 
BAP, las plantas desarrollaron una mayor 
longitud de hoja en comparación con 
aquellos bulbillos inducidos en escamas sin 
uso de reguladores de crecimiento. 
Fue posible desarrollar un protocolo para la 
inducción de bulbillos a partir de escamas 
de azucena en el desarrollo de semilla 
prebásica de azucena. 
 
 
ORCID 
 
C. Millones        https://orcid.org/0000-0001-7236-6341 
E. Vásquez       https://orcid.org/0000-0002-2106-7840 
 
Referencias bibliográficas 
 
Akçal, A.; Kahraman, Ö. 2016. Different approaches on 
bulblet formation with scaling in Madonna lily (Lilium 
candidum). Scientific Papers, Series B, Horticulture: 
60(1): 209-216. 
Castro, D.; Londoño, S. 2008. Producción in vitro de 
microbulbos de lirio (Lilium sp). Temas Agrarios 
13(1): 5-13. 
Almeida, D.B.; Barbosa, J.G.; Grossi, J.A.S.; Finger, F.L.; 
Heidemann, J.C. 2017. Influence of vernalization and 
bulb size on the production of lily cut flowers and lily 
bulbs. Semina: Ciências Agrárias, Londrina 38(4): 
2399-2408.  
Cuéllar, M.H.; Cuéllar, J.F.; Santos, J.A. 2016. Evaluación 
de los efectos de dos reguladores de crecimiento 
(äcido indol-3 acético y 6 Bencil Aminopurina) en la 
propagación por escamas, a partir de bulbos 
maduros, de cuatro clones de Lirio Asiático (Lilium 
spp.) y dos clones de Lirio Oriental (Lilium spp.). 
Anuario de Investigación 5: 319-332. 
Daneshvar, S. 2019. Efficient approaches to in vitro 
multiplication of Lilium candidum L. with 
consistentand safe access throughout year and 
M. Vera et al. / Scientia Agropecuaria 11(1): 75 – 81 (2020) 
-81- 
 
acclimatization of plant under hot-summer 
mediterranean (Csa Type) climate. Not. Bot. Horti 
Agrobo 47: 734-742. 
Jara, M.L. 2002. Producción de Lilium para exportación 
bajo condiciones de Caraz. Monografía Pregrado, 
Universidad Nacional Agraria La Molina, Perú. 79 pp.  
Facchinetti, C.; Marinangeli, P. 2008. Avances em la 
producción nacional de bulbos de lilium. AgroUNS 
5(9): 5-9. 
Hurrell, J.A.; Deluchi, G.; Keller, H.A. 2019. Lilium regale 
(Liliaceae) naturalizada en la Argentina y nuevos 
registros para Brasil austral. Bonplandia 28(1): 71-
75. 
Islam, M.S.; Roni, M.Z.K.; Shimasaki, K. 2017. Factors 
affecting bublet growth of Lilium sp. in vitro and in 
vivo. Plants Omics Journal 10(5): 263-268. 
Laguna, E.; Gómez, M.A.; Fos, S.; Oltra, J.E.; Cayuela, D.; 
Ferrer-Gallego, P.P. 2016. Adiciones a la 
distribución de Lilium candidum L. (Liliaceae) como 
especie asilvestrada en las provincias de Castellón y 
Valencia. Bouteloua 25(1): 112-116. 
Leiva, S.T.; Delgado, P.; Vilca, N.C. 2017. Efecto de 
extractos vegetales y fungicidas químicos sobre 
Botrytis spp. En azucena (Lilium candidum), bajo 
condiciones de laboratorio en Chachapoyas, Ama-
zonas. Revista de Investigación Agroproducción 
Sustentable 1(1): 30-37.  
Li, X.Y.; Wang, C.X.; Cheng, J.Y.; Zhang, J.; Texeira da 
Silva, J.A.; Liu, X.Y.; Duan, X.; Li, T.L.; Sun, H.M. 2014. 
Transcriptome analysis of carbohidrate metabolism 
during bublet formation and development in Lilium 
davidii var. unicolor. BMC Plant Biology 14(1): 358.  
Mallqui, E.O. 2019. Efecto de diferentes tipos de 
sustratos, en la producción de bulbillos de lilium 
(Lilium sp.) a partir de escamas, en el distrito de 
Independencia –  Provincia de Huaraz –  Depar-
tamento de Ancash, 2018. Tesis Pregrado, 
Universidad Nacional Santiago Antunez de Mayolo, 
Perú. 80 pp. 
Marinangeli, P.A.; Hernández, L.F.; Pellegrini, C.P.; 
Curvetto, N.R. 2003. Bulblet differentiation after 
scale propagation of Lilium longiflorum. J. Amer. 
Soc. Hort. Sci 128(3): 324-329. 
Millones, C.E.; Neri, J.C.; Ramos, H. 2015. Efecto de 
reguladores ANA, BAP y KIN en la inducción de 
bulbillos a partir de escamas de azucena (Lilium sp.). 
Revista INDES 1(2): 16-20. 
Panda, G.P.; Mohanty, C.R. 2016. Effect of scale position 
on vegetative growth and bulblet formation during 
scale propagation of Lilium, International Journal of 
Horticultural & Crop Science Research 6(1): 9-14. 
Schiappacasse, F.; Carrasco, G.; Carrasco, F. 2006. 
Efecto de cuatro niveles de sombreamiento sobre la 
calidad de vara y bulbo de dos cultivares de Lilium 
(Lilium spp.). Agricultura Técnica 66(4): 352-359. 
Schuster, E.B.R. 2001. Propagación de cinco cultivares 
de Lilium híbridos mediante cultivo in vitro a partir de 
estructuras florales. Tesis Doctoral, Universidad 
Austral de Chile. 
Youssef, N.M.; Shaaban, S.A.; Ghareeb, Z.F; Taha, L.S. 
2019. In vitro bulb formation of direct and indirect 
regeneration of Lilium orientalis cv. “Starfighter” 
plants. Bulletin of the National Research Centre 
43(1): 211.
 
 
M. Vera et al. / Scientia Agropecuaria 11(1): 75 – 81 (2020) 
